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SU:ITlInary 
Dynarnic e1astic properties were investigated on the rnusk-rnelon， Cucumis melo L.， 
cultivar Natsukei 7 of Earl's Favourite， during growing stage and a丘町ィipeningstage in 
storage at 150C and 200C by the sonic resonance technique. 
1) The curve of developrnent of the rne10n can be expressed by an exponentia1 re1ation. 
2) The resonance frequency of the growing melon shifted gradually to 10wer frequency 
range with the thicking and ripening. 
3) Higher resonance frequencies more than 1000 Hz were recognized in the growing 
stagc， but not in the ripening stage. 
4) The Young's moduli of the melon we1'e ca1ucu1ated by the following equation， as-
suming that the rcsonance phenomena of thc melon are spheroida1 mode and that the first 
1'esonance modc in the 10west frequency is OS2・
E=jJ'?)'P 
S“ 
5) Changes in the Young's rnodu1us during sto1'age cou1d be expressed by the following 
equation fo1' the storagc temp巴1'atureat 150C and 20oC， 1'espectively. 
E15之江-8.182T十236.15 (l50C) 
E20=…8.422T十210.65 (20oC) 
T: Storage pc1'iod (days) 
Thcse changes would be also expresscd by the function of weight.剛10ssas follows. 
E15=-6.99WL15-ト213.3 (150C) 
-16.27WLzo十241.3 (20oC) 
WL: Wciglル10ss(pe1'cent of initia1) 
6) Through a sensory test on c010r， flavor， softness， smoothness， taste and tota1 va1uation， 
it was concluded that the fruit was suitable for eating f1'om 7 to 10 days after harvest. 
However， inease of thc storage at 150C the best score of the senso1'y test was obtained at 
14 days aftcr harvcst and at 200C it was obtained at 10 days. 
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錨雷
果実!野菜の多くがその生育・成熱中の過稜を通じて，いろいろの物性値の変化を伴なう ζとは
よく知られている.なかでも，硬さの指標となるヤング率は，熟度の進行とともに低下していく
ことが多く，熟度の指標として利用できる可能性が論じられている 1-6)これらの熟度と関連する
物散を非破壊的に手軽に測定できれば研究上はもとより実用的にも非常に有益である.
前線7)では，試行的i乙トマトの未熟来(緑色)，成熟(総白熱)来および適熱呆(来頂部淡紅色)
の3段階の熟度について，その採取後の共振曲線とそれから求めたヤング率の推移を求めた.そ
して，追熟しない未熟来は共披毘波数およびヤング率とも殆んど変化しないが，追熟が進む緑自
熟来おらびi密熟*では共振周波数の低域への移行と経時的なヤング率の低下が認められたことを
報告した.
本報では;材料に議室メロンを用いて，その樹上生背中および収穫後を越して共振J去を追究し，
若干のデータを得たので報告する.
材料および方法
1. 供試材料
佐賀大学農学部総属農場ガラス温室で裁第したメロン(品種はアーノレスフェボワット翼系7
号)をその栽培中，収穫後を通じて{jt試した.供試メロンは1976年8月17日に定植， 9月151ヨ
墳受粉したもので，試料の大きさは，生育段階によって異なるが，測定開始時で縦悶りが平均
28.0cm，腕間り(赤道部)が平均 27.4cmであった.これが収穫時には縦回り 35.4-39.8cm，平
均 36.4cm，I間関り 34.9-40.5cm，王子均 36.2cmと肥大していた.
収穫は11月8日に行なった.収穫後の果実霊長，および比重量はそれぞれ平均で 781.6gおよ
びO.99gjcm3であった.
2. 測定方法
甑室で栽Jtfl' のメロンi乙対しては，受粉後18日から収穫臼まで緩i待的に縦四り， J問題りおよび
その果実の樹上における共振曲線をその場で-求めた.
制定対象来は全てに番号を付し，収穫後の測定まで同一試料を供試した.
共振肋線は次のようにして求めた. まず，来突を果実支持台上l乙横向きに載せる.次l乙ゼネ
レータより連続的l乙作り出される正弦波の信号をアンプおよびスピーカぞi混じて音波として台上
の泉突の下側来腹部より与える.果実の振動を上測来腹部の一定点から加速度型振動ピックアッ
プおよび振動計で読む CFig.1).収礎した全てのメロンはI直ちに研究室へ持ち帰り，果実霊;段，
比重致，共振i曲線などを測定後， 150Cおよび 200Cの各貯蔵温度区に分けて貯蔵した.
その後貯蔵中の来実物性変化を知るために，数日毎lと共振曲線，目減り，比重盛，硬さ，糖度
およびパネラによる食IJ;!ミを測定した.
2-1 祭実支持台 Fig.2 I乙示すように，果実支持合の構造はボックス内部i乙スピーカ母子取付
け，内~lUI乙は吸音材のグラスウーノレを波状!L:敷き詰めたものである.果実そ載せ，音庄を与える
いわゆる来実支持部は，内部を円すい状にくり抜いた木製のダクトからなっている.ボックスと
ダクトおよびダクト上磁と来突のi自にはそれぞれゴム板，スポンジ，グラスウーノレなどそ使用し
てボックス自身の振動が来突に伝わらないように細心の注意を払っている.
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?
Fig. 1 Diagrammatic skctch 01' setup used for mcasurement of dynamic r巴sonanccof a fruit. 
Fruit“holdcrs and sample settling methods. 
2-2 共掻潟波数 &:.脊+1のメロンについては支持台にそのよ長突を横向きに載せ，共採点を測
定した.
収穫後のメロンについては現場で用いた果実を支持台上に横たえて測定する方法と支持台の影
響を受けない宙づり法とを併用して用い，果実の生育Iゃに現場で月3いた方法が信頼できるもので
あったかどうかのチェックとした. その結果は後述するように殆んど良好な共採点の一致ミをみ
た.
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2-3 食味評価 メロンの食味評価は Fig.3!ζ示す各評価項目について俗測定日に10人の罰定
したパネラで行なった. 1関係の試食に 1人あたり 1悩の1/12を4倒，ランダムに配列して供試
した.評価はとくべつ良くもないが怒くもない普通の商品的価値があると思われる程度を O点と
した.ζれより惑いものがマイナスとなり，良いものにプラスの評価を与えた.
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結果および考察
1. 果実支持法の検討
Fig.4 Iと示すように来突を支持台![殺せて直接斎圧を与えた場合と支持合より数 Inffi離して
宙づりにした場合の共-援は果実の振動の強さにかなりの若があるものの，共振周波数においては
約ごと 196，数Hz以内のずれがみられたのみであったので，生育rtの現場における実在!日依は信頼
できるものと判断した.
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Fig. 4 Resonancc curvcs for the melon fruit when it was set on the fruit-holdcr①， and it was 
sct frce from thc holder，①. 
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2. 果実の肥大曲線および比重盤
滋袋内では，まず来災の腕回り(赤道百円周)および縦四り(極1Mj円周)の大きさを測定した.
Jミ験期間中の変化は前述のように縦悶りで平均28.0から 36.4cm，腕回りで平均27.4から 36.2cm
であったが，この間の肥大速度を赤道部円周について開示すると Fig.5のように葡勾形の指数
関係がみられた.
比重j誌はこのIU，約 0.96g/cm3 から 0.99g/cm3 まで漸次椴大する傾向がみられたが，収穫後
はほとんど変化しなかった.
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Fig. 5 Growth-cur、rcof thc mclon fruit， cultivar. Earl's Favouritc， Natsukci No. 7. 
3. 生背中および貯蔵中の共振曲線
fj'iJ-果実に対する生育中かよび収穫後の共振曲線の測定例を Fig.61ζ示す. 他の測定例もおj
様の傾向を示した.すなわち生背中のメロンの共振点は，来突が生育肥大するIζつれてより低い
潟波数域へ移行する現象がみられた.
また， ~1寄中では 1000Hz 以上の比絞的高い賂波数域で小さい共振がみられたが，収穫時点あ
るいは収穫後にはこの共振点は消滅していた.
これらのデータを務理すると，生育J:tおよび収穫後のメロンの共振点は一貫して低域の周波数
へ移行することが明確となった.
Fig.7は最も大きく共振する共採点における共振周波数の動きを生育中および貯蔵中を通して
プロットしたものである. jlJZ穂日前後で、若干低m波数域への移行速度が鈍るが，収穫後も継続し
て共振潟波数が低域へ移行している.
4. 貯蔵中における自滅り
測定日毎の食味のため，試料偶数が減っていくので，目減りは全体遺として測定を継続する ζ
とはできない.したがって，ここでは目減りを1個1倒のメロンについて調べた.
それによると 150C 貯蔵区では Fig.8 の ïlU~~ (1)で示されるような目減り速度を示した.す
なわち，貯蔵日数に対する自滅りの相関は r=0.699*で，回帰直線は，
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Fig.8 もVcight-Ioss of the fruit during storage. 
WL1S=コ0.429T十1.806
ここで，WLは目減り率，Tは貯蔵沼数.
同様に 200C貯蔵区では (Fig.8，直線 (2))，r口 0.899料で，関係I直線は，
WLzo=0.460T十2.168
、 ? ， ?????
. .(2) 
となった.
5. 貯蔵中におけるヤング率の推移
ヤング率を算出するにあたって，本実験における古・波のI3・え方，来実振動の検出法を考I認して
次の仮定をした.
1) 符られた共振現象は膨磁波(ソ密波)による Spheroidalな振動様式である.
膨1;長波による共振の Spheroidalな振動様式(以下 S振動とi務す)ではポアソンiおによってそ
の様式の次数発現n民序が異なる2，7)
Cookおよび Rand2)は均質球体の一共振様式について論じ，次のような無次元振動数 sを導入
した.
s=ωr(会)υ2 -・・・ (3)
ここで， ωは角速度 (rad/sec)，r ，ま球体の半径 (cm)， E はヤング率 (dyn/cm2)，ρは球体の
比重量 (g/cmりである.
ζの無次元掠勤数sの徳は S振動の modeのお現)1慎序を予測するのに便利である.Tab.1の
中でポアソン比 μロ 0.3，0.4および0.5!ζ対する Sの1I震をn浪序よく並べ替えると， Tab.2のよう
な S振動様式の出現!被序表が得られる.これによるとポアソン比が0.3，0.4および0.5の場合で
あってもまず最初に 082の振動様式で共振が起ることがわかる.次K超る振動様式は μ=0.3お
よび0.4の場合は 083，μ口 0.5の場合は 084であるが，ここでは最初に起る大きい共振すなわち
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Tablc 1. Spheroidal class nondimensional free vibration frequcn-
cies of a homogeneous elastic sphcrc， s =ωr(pfE)1/2. 
Iロ 4
。S.
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Thc occurrcncc order of the sphcroida1 class vibration. Table 2. 
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RATIO 1.0000 
MODE 08. 08. 08， IS， 080 
2.6569 3.9731 5.1092 5.2619 7.0925 
RATIO 1.0000 1.4953 1.9229 1.9804 2.6704 
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2.6656 5.1608 5.4730 8.6737 
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Fig. 9 A cross-section showing the displaccment of a sphere in the OS2 mode. 
。82(Fig. 9)について考察する.したがって，ここでポアソン比を次項2)のように仮定しでも不
都合はない.
2) 試料のポアソン比 μの値は0.3-0.5とする.
次に 082Iζ相当すると思われる第 1番目の低い周波数域で起る共振点の周波数 (Fig.7)をと
って，式 (3)!rωロ 2πβ1，r=腕まわり/2rcを代入変形した次式 (4)に代入すればヤング率を求
めることカfできる.
E=Jfn)2・(Gr)笠
S“ 一(4)
ここで，んは 082Iζ相当するメロンの国有振動数(狂的，Gr I立網間り (girth);メロンの赤道而
胴回り (cm)，ρは比重;泣 (g/cm:りである.s Iとは μ=0.3の場合の2.6462および μ=0.5の場合
の2.6656の値を代入した.
上式 (4)Iとより求めた 150Cおよび 200C貯蔵匿のヤング率の推移を悶示すると Fig.lOおよ
び11のようであった.切らかに貯蔵日数の経過とともにヤング率は低下した.
貯蔵日数に対するヤング率の相関は 150C誌で，r=コー0.867料と強く，回帰直線は
E15= -8.182T十236.15 ..(5) 
であった.同様に 200C援では r=ー 0.939料でより強い相関がみられ，そのfm帰直線は，
E20 = -8.422 T十210.62 .(6) 
であった.ここで T はj昨í~ 日数を示す.
これらの結来はヤング率は貯蔵中経符的に低下するが，それも目減りと同様な傾向であること
を示した.したがって，ヤング率の推移と目減りの推移からこれらの間の相関ぞ求めてみると以
下のようであった.
150C貯蔵区の場合
r= -0.508* 
E15 = -6.99 WL15十213.3 .，.ー・・(7)
??? ?
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Changcs in thc dynamic modulus of c1asticity of the mclon fruits during storage at 20oC. Fig.11 
200C貯蔵毘の;場合
r= -0.912 
-・・・・・・・・(8)
ζζで，WL は目減り;設，下添数字15および20はそれぞれ 150C1fT践区および 200C貯蔵区の条
件を示す.
Ezo = -16.27 WLzo十241.3
6. 食昧評価
会球評価の結采 (Fig.lめからは次のことが判った.全体的にみて，貯j議1週間日 (11月15日)
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Fig. 12 Scnsory tcst scorcs 01" thc fruits; 
C: Colourう F:Flavor， S: Softness， Sm: Smoothncss， T: Taste， TV: Total valuation 
Sm Sm 
から訪日目頃が虫i成立な食べ頃であった.
15"C I玄においては，球，総合評価などからすると 2週間国 (11月22El) tζ段高依を示し，こ
の時期がj誌も食味良好であった.その後， 3週間目 (11月29日)には外観，テクスチャ，食味な
どからみても商品価依が無いものと判断された.
200C区のメロンは貯蔵2週間自には，色および香りを除いて， ほとんどの評価税目で著しく
配点が思くなり，食味良好とはいえなかった.したがって，この場合は貯蔵後10日目前後が食べ
時期であると考えられた.
また， 15および寄りの項目についていえば， 200C Ixでは退熱中に評価が向くなるが， 150C 13:
?ではほとんど変化がなかった.したがって，色， 寄りに関する貯蔵滋皮条約二としては， 200C [;'<: 
がすぐれていたともいえる.
橋 饗
生1寄 ~I:t および貯蔵 Il~の温室メロン(アーノレスブェボワット瓦系 7 号)の共振賂波数と物性を測
定した.
1) 生脊小の来ゴミの肥大は指数関係で示された.
2) 来災の共擬周波数は肥大成熟lとともなって漸次低域に移行した.
3) 生背中にみられる 1000Hz以上の高い共振点、は収駿1寺前後の成熟期には治滅した.
4) ヤングネは来突の共振現象を Spher叫dalmodeと仮定し， さらに最も低い周波数で起る
最初の共振様式を 082と仮定して，次式によりヤングE容を計算した.
日 貯蔵中の果実のヤング率は 150Cおよび 200Cの貯蔵温度に対しそれぞれ次式で示された.
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E15= -8.182T十236.15
Ezo= 8.422T十210.65
(150C) 
(200C) 
また，ヤング本の低下は次のような目減りの関係式で示された.
E15 = -6.99 WL15十213.3 (15
0 C) 
Ezo = -16.27 WLzo十241.3 (20
0C) 
6) -6，香り，やわらかさ，なめらかさ，味および総合評価についてのパネノレテストは，一般
に，貯蔵 7EIから10臼頃が食I!t好適期であることを示した.
150C貯蔵区では収穫後14日目のパネ jレ評価僚が最も高く， 200C Jtj'Ji歳以でー は10H [:1の評価僚が
1t，eも向かった.
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